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جکیدہ 
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ظهوری» م. و عبداللهی» ح. ۰۱۴۰۱ ساز کارهای آنزیمی ضداکسایشی در برخی پایه‌های بذری و همگروه تجاری گلابی در واکنش به تنش کسر آبیاری. مجله نهال و 
بذر ۳۸: ۲۰۵-۲۲۲. 


تحمل به تنش کسر آبیاری و ساز کارهای مرتبط با آن از خصوصیات مهم در پایه‌های بذری و همگروه گلابی می باشد 
که تعیین کننده میزان موفقیت استفاده از این 4b‏ ها در سطح تجاری است. بر این اساس. در پژوهش حاضر به موازات 
بررسی تحمل پابه‌های بذری در گزی و Pyrus betulifolia Bunge‏ و پایه‌های همگروه پیروذوارف OHXxF69‏ و 
7 به تنش کسر آبیاری» برخی از سا زکارهای آنزیمی ضدا کسایشی آنها در واکنش به این تنش در شرایط 
گلخانه ای در سال ۱۳۹۷ در گلخانه پژوهشکده میوه‌های معتدله و سردسیری» موسسه تحقیقات علوم باغبانی در کرج بررسی 
و مقایسه شد. تنش کسر آبیاری در سه سطح بدون تنش, تنش ملایم و نسبتاً شدید به صورت آبیاری در ۰۱۰۰ ۷۵ و ۵۰ درصد 
ظرفیت مزرعه در شرایط گلخانه‌ای طی ۶۰ روز اعمال شد. ارتفاع «b‏ تولید گونه فعال اکسیژن پرا کسیدهیدروژن 
(H202)‏ و در پی OT‏ نشت بونی و فعالیت سه آنزیم سوپراکسید دیسموتاز (SOD)‏ کاتالاز (CAT)‏ و آسکوربات پرا کسیداز 
(POX)‏ در دو مرحله ۳۰ و ۶۰ روز از JET‏ تنش, در پایه‌ها انازه گیری و بررسی شد. نتایج Sly‏ تحمل بیشتر پایه 
پیرودوارف به تنش کسر آبیاری حتی در شرایط تنش ۵۰ درصد ظرفبت مزرعه در مقایسه با دیگر بابه‌ها بود. تولید 
پرا کسیدهیدروژن در بافت تازه بین ۲۳/۷ میکرومول در گرم در «t‏ 01*۳87 تا ۳۲/۵ میکرومول در گرم در 4b‏ 
P. betulifolia Bunge‏ متفاوت بود. با افزایش شدت و مدت تنش, تولید پرا کسید هیدروژن در بافت تازه 4 مقادیر 
حدا کثری ۸۱۱۳ میکرومول در گرم افزایش یافت که با نشت بونی همبستگی معنی‌دار (**۰/۷۳۴ = (r‏ در سطح احتمال یک 
درصد داشت. همچنین ضرایب همبستگی حاصل, موبد تر تیب افزایش فعالیت آنزیم سوبرا کسید دیسموتاز و سپس کاتالاز 
در پاسخ به افزایش شدت تنش کسر آبیاری در پایه‌ها بود. بر اساس نتایج این پژوهش, بخشی از ساز کار تحمل به تنش کسر 
آبیاری در پایه‌های گلابی از طریق تبدیل سوپرا کسید به پرا کسیدهیدروژن و سپس جلو گیری از تجمع آن می باشد. 


واژه های کلیدی: گلایی. تنش T‏ کسایشی, کاتالاز سوپرا کسید دیسموتاز آسکوربات پر کسیداز پرا کسید هیدروژن. 


۰۲۶۳۶۷۰۲۵۴۱ تلفن:‎ h.abdollahi ۵ areeo.ac.ir:J gine ٭ نگارنده‎ 


۳۵ 


”مجله نهال و بذر” جلد ۳۸ شمارہ ٢‏ سال ۱۴۰۱ 


مقدمه 

ووت NS‏ از ئا امت ج از 
سس TRE GR UH‏ و E‏ ابش 
(FAO, 2019)‏ و در مقایسه با دیگر درختان 
میوہ دانەدار به‌ویژه درخت سیب و ھمچنین سایر 
درختان میوہ هسته‌دار نظیر درختان گیلاس 
آلو و زردآلو» هلو و شلیل» تحمل بیشتری 
نسبت به تنش خشکی و کسر آبیاری دارد 
(Lombard and Westwood, 1987)‏ از سوی 
دیگر تحمل به خشکی تا حد زیادی به پتانسیل 
ژنتیکی پایه مورد استفاده بستگی دارد و تفاوت 
قابل توجھی بین گونه‌های مختلف جنس 
Pyrus‏ در تحمل به این تین کزارش شده 
است )1991 (Bell,‏ 

همچنین در بین گونه‌های مختلف جنس 
گلابی» ساز گاری بالائی از نظر پیوند مشاهده 
او ر کا و وت سس اف با جا 
ارقام گلابی با پیوند روی گونه‌های جنس 
Pyrus‏ قابلیت pas‏ شدن به درخت کامل و 
بارور را دارا می‌باشند. در این بین نکته کلیدی» 
پتانسیل تجاری و کاربرد گونه گلابی به عنوان 
ak‏ است که در این مورد تفاوت قابل توجهی 
بین گونه‌های جنس PYTUS‏ مشاهده شده است 
(Abdollahi, 2010)‏ 

مهمترین گونه‌های جنس Pyrus‏ که 
تاکنون به عنوان پایه برای ارقام تجاری 
گلابی مورد استفاده قرار گرفته‌اند شامل 
گو نه‌های «P. betulifolia P. communis L.‏ 


P. calleryana‏ می باشند و البته سایر گونه‌ها 


Yr 


نیز به طور محدود در برخی کشورها برای 
تولید سال گلابسی مورد استفاده قسرار 
گرفته‌اند )1993 (Westwood,‏ از این جمله 
گونه P. pashia D. Don.‏ در هند و جنوب 
غربی چجسین:؛ P. amygdaliformis Vill.‏ 
در ی وگسلاوی سابق» ترکیے و یونسان؛ 
P. kawakamii Hayata‏ در «(Ie LS‏ 
P. ussuriensis Maxim.‏ در شمال شرقی 
چین؛ P. syriaca Boiss.‏ در سوریه و OLS‏ 
P. longipes Coss. & Dur. s‏ در الجزایر و 
مراکش قابل ذکر هستند. بر اساس گزارش بل 
Bell (1991)‏ گونه گلابی betulifolia‏ .از 
جمله متحمل‌ترین گونه‌های جنس گلابی 
برای تحمل به Sic‏ بوده و سایر گونه‌ها نظیر 
P. syriaca P. amygdaliformis‏ نیز تحمل 
SVL‏ به تنش خشکی دارند. 

بررسی‌های میدانی نشان داده است که 
علی‌رغم تحمل بالای گونه‌های 
P. syriaca sP. amygdaliformis‏ بے تنش 
خشکی» ظاھراً این گونه‌ها پتانسیل بالائی برای 
کاربرد تجاری به عنوان eb‏ ندارند» و استفادہ از 
بذر آنها برای تولید نهال بذری در نهالستان‌های 
کشور چندان مورد استقبال قرار نگرفته است 
(Abdollahi, 2010)‏ این در Sle‏ است که 
گونه‌های P. betulifolia‏ و P. calleryana‏ از 
پتانسیل بالاتری نسبت بے دو گونه ذکر 
شده برای کاربرد تجاری به عنوان پایه برخوردار 
هستند و تحمل به خشکی بالائی نیز در گونه 


P. betulifolia‏ گزارش شده است. 
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ارزیابی تاثیر کاربرد گونه‌های مختلف 
گلابی روی تحمل به خشکی و در عین 
حال کیفیت میوه» نشان داده است که sb‏ 
۵ .۲ در ت کیب پیوندی با رقم گلابی 
ژاینی نیجیسیکی (Nijisseiki)‏ دارای تحمل 
مطلوب به خشکی بوده است و این ویژگی از 
میزان SVL‏ مواد اسمزی در سلول‌های بافت‌های 
oT‏ ناشی می‌شود )2012 (Tamura,‏ در بررسی 
دیگری روی سا کار مقاومت به خشکی در 
گلابی» حساسیت کمتر به اسید آبسیزیک تولید 
شده در ب رگ به عنوان ساز کار مهم در تحمل 
شده است )2018 (Wang et al.,‏ لی و 
همکارن )2016 (Li et al.,‏ بیان کردند که 
علاوه بر تاثیر اسید آبسیزیک در تحمل به 
خشکی در گلابی؛ اسید جیبرلیک نیز به عنوان 
یک هورمون گیاهی در سا زکارھای تحمل به 
خشکی این گونه تاثی JS‏ است. 

علاوه بر SU‏ هورمون‌های گیاهی در تحمل 
به بانب کین گلابی. تولید رادیکال‌های آزاد 
اکسیژن و آنزیم gla‏ ضدا کسایشی در گیاه 
در مقابل آنها از سازکارهای بسیار مهم و 
iua‏ در تخل اه سی خشکی دار GLAS‏ 
است )2004 jl .Henzler and Steudle,‏ 
سوی دیگر فعالیت بالاتر و بیشتر آنزیم‌های 
ae‏ کشت بافت‌هتای: ples‏ سیت 
تحمل بیشتر و موثرتر آنهابه تنش‌های 
غیرزن ده از جمله تنش خشکی می شود 
(Alscher et al., 2002)‏ بے این دلیل که 
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تنش‌های غیرزنده» از طریق بازدارندگی فر آیند 
انتقال الکترون سبب تولید گونه‌های مختلف 
اکسیژن فعال شد. فعالیت‌های آنزیمی 
ضدا کسایشی از جمله سوپرا کسیددیسموتازه 
aCe‏ کے ھا دو کار ر کی 
ساختارهای ضدا کسایشی غیرآنزیمی نظیسر 
فنل‌هاء ت وکوفرول و کاروتنوئیدها سبب تعدیل و 
کاهش اثرات مخرب تنش غیرزنده روی 
بافت‌ها در اثر میزان بالای گونه‌های اکسیژن 
فعال خواهد شد (Henzler and Steudle,‏ 
Alscher et al., 2002)‏ :2004 

برخی پژوهشگران نشان داده اند که تولید 
گونه‌های فعال اکسیژن و همچنین آنزیم های ضد 
اکسایشی مرتبط با آنها در تحمل به تتش‌های زنده 
در گلابی به ویژہ بیماری آتشک نقش موثر و 
تعیین کننده‌ای داشت ;2016 (Hassani et al.,‏ 
Azarabadi et al., 2017)‏ بر خلاف تحقیقات 
انجام گرفته در رابطه با تتش‌های زنده در درخت 
گلابی, یافته‌های محدودی در رابطه با نقش 
گونه‌های فعال اکسیژن و همچنین سا زکارهای 
ضد اکسایشی مرتبط با آنها در تحمل به تتش‌های 
ue‏ زنده با تا کند بر تفن کی در این ae‏ 
وجود دارد. بنابراین با توجه به وجود Bb‏ 
گسترده‌ای از پایه‌های رویشی در کشور و همچنین 
امکان مقایسه آنهابا گونه متحمل به 
خشکی Bunge‏ ۵ لازم است 
پژوهش هایی در این زمینه انجام شود. 

هدف این پژوهش مقایسه تحمل به تنش کسر 
آبیاری برخی پایه های Gok‏ و رویشی گلابی در 
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شرایط گلخانه» ارزیابی تولید پراکسیدھیدروژن به 
عنوان مهم‌ترین و موثرترین گونه فعال اکسیژن 
تولیدی در گیاه در واکنش به تنش خشکی» و 
همچنین مقایسے فعالیست و تاثیر سے آنزيم 
ضداکسایشی مرتبط شامل سوپراکسید دیسموتاز 
(SOD)‏ کاتالاز (CAT)‏ و آسکوربات پراکسیداز 
(POX)‏ در این شرایط بود. 


مواد و روش‌ها 
مواد گیاهی و تکثیر 

پایه‌های مورد استفاده در این پژوهش 
شش et‏ گلابی شامل: پایه بذری درگزی 
از گونه communis L.‏ .]و ak‏ بذری 
betulifolia Bunge.‏ .در كنار سے پایے 
رویشی OHxF87 ۰ «OHxF69  Daynir‏ 
۲ و پیرودوارف (Pyrodwarf)‏ بودند. 

به منظور اجتناب از تداخل ale‏ رشد انواع 
ah‏ بذری و پایه‌های همگروه و همچنین پرهیز 
از تنوع ژنتیکی در تکرارهای مختلف پایه‌های 
بذری» در رابطه با دو پایه بذری درگزی 
و al EX P. betulifolia‏ انتخاب و به صورت 
رویشی و با استفاده از روش تکثیر درون شیشه 
ارائه شده توسط عبداللهی و همکاران 
(Abdollahi et al., 2005)‏ برای پایه درگزی و 
yb) per‏ و همکاران (Mansuryar ef al.,‏ 
)2016 برای P. betulifolia 4v‏ در سال ۱۳۹۷ 
ازدیاد همگروه شدند 

پایه‌های رویشی نیمه‌پا کو تاه کننده 0۳۳69 
L Daynir‏ نام تجاری معادل 69 Farold®‏ 
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۲ 3 و پیرودوارف عاری از 
ویروس از پژوهشکده میوه‌های معتدله و 
سردسیری موسسه تحقیقات علوم باغبانی تهیه و 
با روش عبداللهی و همکاران (Abdollahi et‏ 
al., 2005)‏ ازدیاد همگروه شدند. 

بررسی‌ها در سال WAY‏ د رگلخان 4 
پژوهشکده میوه‌های معتدله و سردسیری موسسه 
تحقیقات علوم باغبانی در کرج انجام شد. 
اعمال تنش کسر آبیاری 

به منظور اعمال سطوح کسر آبیاری» پایه‌های 
ازدیاد شده با ارتفاع تقریبی ۴۰ تا ۵۰ سانتی‌متر و 
با قطر حدود یک سانتی‌متر در گلدان‌های ۱۰ 
کیلوگرمی با تر کیب مساوی خاک» ماسه و 
کوددامی پوسیده از اواسط تیر سال WAY‏ 
کاشت و استقرار یافتند۔ در هر گلدان سه گیاه از 
هر پایه بود و هر تیمار آزمایشی در سه تکرار 
انجام شد. میانگین دمای روزانه گلخانه محل 
استقرار پایه‌ها ۲۸۳ درجه سانتی گراد و طول 
دوره نوری در مرداد و شهریور و بدون استفاده 
از نور تکمیلی در نظر گرفته شد. 

پس از استقرار پایه‌ها در خاک گلدان هاء در 
تیر سال ۰۱۳۹۷ اعمال سطوح تنش کسر آبیاری: 
۰ درصد (تنش ea‏ شدید) و ۷۵ درصد (تنش 
ملایم) ظرفیت مزرعه (Field capacity = FC)‏ 
در کنار شاهد بدون تنش رطوبتی ( آبیاری ۱۰۰ 
درصد ظرفیت مزرعه) انجام شد. به منظور اعمال 
تیمارهای کسر آبیاری از روش وزنی استفاده 
شد. پس از توزین گلدان‌ها در شرایط آبیاری 


کامل (۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه) و خروج آب 
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اضافی» روزانه گلدان‌ها توزین و میزان آب لازم 
در تیمارهای کسر آبیاری پس از رسیدن به 
ظرفیت مزرعه مورد نظر اضافه شد. 

ارزیایی‌های شامل ارزیابی شاخص‌های رشد 
و صفات فیزیولوژیک بر روی پایه‌های در 
شرایط تنش در طی بازه زمانی ۶۰ روزه پس از 
آغاز تنش کسر آبیاری بود. به این منظور» 
شاخص رشد به صورت اندازہگیری ارتفاع 
پایه‌ها در دوره‌های زمانی صفر (مرحله آغاز 
تنش) و سپس ۳۰ و ۶۰ روز مورد ارزیابی قرار 
گرفت. صفات فیزیولوژیک مورد بررسی شامل: 
میزان تفت بی غشاه سلولی ا معا رد گنه در 
دوره‌های زمانی ۳۰ و ۶۰ روز پس از آغاز تنش» 
در نمونه‌های برگی کلیه پایه‌ها و AS‏ سطوح 
آبیاری در تکرارهای مختلف مورد ارزیابی قرار 
کر فد برای ates‏ دار بر گی داد 
ب رگ در دوره مذ کور از بخش‌های مختلف 
شاخه‌ها به غیر از ب رگ‌های بسیار جوان و توسعه 
نیافته نمونه‌برداری شد و بلافاصله جهعت 
نگهداری در Au 45 -۶۴ cles‏ سانتی گراد تا 
زمان انجام ارزیابی‌ها نگهداری شدند. ارزیابی‌ها 
در یک دوره زمانی سه ماهه از نمونه‌برداری 
انجام شد. 
صفات فیزیولوژیک 

2 الکتریکی 
ly (Electrical conductivity = EC)‏ 
دستگاه Trans Jt» Walk Lab) EC‏ 


(Instruments‏ اندازه eas‏ شد. نمونه‌های 


E 


اسید کلرواستیک یک درصد عصارہگیسری 
شدند. عصارہ حاصل به مدت پنج دقیقه در 
۰ دور در دقیقه سانتریفوژ و سپس به یک 
میلی‌لیتر از سوسپانسیون صاف شده هر نمونه 
پنج میلی لیتر اسید تری کلرو استیکک ۲۰ درصد 
که حاوی ۰/۵ درصد اسید تبوباربیتوریک بود» 
اضافه شد و به مدت ۳۰ دقيقه در حمام آب گرم 
۰ درجه سانتی گراد قرار گرفت. 

پس از ۳۰ دقيقه لوله ها از حمام خارج شد و 
پس از سرد شدن دوباره مخلوط به مدت ۱۰ 
دقیقه در ۵۰۰۰ دور در دقیقه سانتریفوژ شد. 
غلظت o JU‏ دی آلدئید با اندازه گیری میزان 
جذب در طول موج ۵۳۲ خوانده شد. برای 
محاسبه غلظت مالون دی آلدئید از c‏ 
خاموشی معادل استفاده شد و نتایج حاصل از 
اندازه گیری بر حسب نانومول برگرم وزن تر با 
استفاده از معادله زیر محاسبه شد: 
۰۰ -۹32ھ۸) -غلظت مالون دی AEST‏ 
در این رابطه ضرب خاموشی 
mM'lem'! dC)‏ ۱۵۵ در نظر گرفته شد. 

غلظت پرا کسید هیدروژن بر اساس واکنش 
آب اکسیژنه H202‏ با یدید پتاسیم (KD‏ وبا 
روش آلکسیوا و همکاران (Alexieva et al.,‏ 
(2001 اندازه گیری شد. در این روش ۰/۱ گرم 
از بافت تازه گیاه در اسید تری کلرواستیکک یک 
درصد سائیده شد. عصاره حاصل به مدت ۱۵ 
دقیقه در ۱۲۰۰۰ دور در دقیقه سانتریفوژ شد. 
سپس به ۵۰۰ میکرولیتر ازمحلول رویی ۵۰۰ 
میکرولیتر بافر پتاسیم فسفات ۱۰۰ میلی مولار 


”مجله نهال و بذر” جلد ۳۸ شمارہ ٢‏ سال ۱۴۰۱ 


(pH = 7)‏ و دو میلی‌لیتر یدید پتاسیم یک مولار 
اضافه گردید. مخلوط حاصل پس از یک 
ساعت نگهداری در تاریکی و جذب نمونه‌ها در 
۰ نانومتر اندازه گیری شد. برای محاسبه 
غلظت پراکسید هیدروژن از منحنی استاندارد 
استفاده شد. برای رسیم منحنی استاندارد 
غلظت های 0۲۰ ۰ش ۱۰۰ ۱۰۱۵۷۰۰۵۵۰۰۱۵۲۵۱ 
میکرومولار پرا کسید هیدروژن تهیه ومنحنی 
جذب بر حسب غلظت رسم ومعادله آن به 
دست آمد. 
فعالیت آنزیم‌های ضد اکسایش 

آنزیم‌های مورد بررسی شامل سه آنزیم 
سوپراکسیددیسموتاز (SOD)‏ کاتالاز (CAT)‏ 
و آسکوربات پراکسیداز (POX)‏ بودند. فعالیت 
آنسزیم سوپرا کسید دیس موتاز به روش 
اسپکتروفتومتری و بر اساس قابلیت بازدارندگی 
آن در احیای فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم در 
طول موج ۵۶۰ نانومتر ان دازه گیری شد 
(1971 
فعالیت آنزیم کاتالاز به روش اسپکتروفتومتری 
ath!‏ شده توسط آیبی )1984 (Aebi,‏ و بر 
اساس میزان ناپدید شدن آب اکسیژنه (H202)‏ 
در طول موج ۲۴۰ نانومتر اندازه گیری شد. 

فعالیت آنزیم پراکسسیداز به روش 
اسپکتروفتومتری ارائه شده توسط هرزاگ و 
فهیمی )1973 (Herzog and Fahimi,‏ مورد 


(Beauchamp and  Fridovich, 


ارزیابی قرار گرفت. در این روش نیز پس از 
تھیە عصاره» ثبت تغییرات جذب نور نمونه‌ها در 


طول موج ۴۶۵ نانومت که Bila‏ میزان تخریب و 


Yie 


کاهش غلظت آب اکسیژنه (H202)‏ است. هر 
acl ۰‏ و به مدت ۰ شثانیه انجام شد. 

فعالیت آنزیم آسکوربات‌پرا کسیداز به روش 
اسیکتروفتومتری ارائه شده توسط ناکانو و آسادا 
(Nakano and Asada, 1981)‏ اندازه گیری 
شد. اساس این روش؛ بر کاهش جذب نور در 
طول موج ۲۹۰ نانومتر استوار است که ناشی از 
اکسیده شدن آسکوربات در طی فر آیند ارزیابی 
می‌باشد. در این روش ثبت تغییرات جذب نور 
نمونه در طول موج ۲۹۰ نانومتر که بیانگر میزان 
ا کسیداسیون و کاهش غلظت آسکوربات است. 
هر ۱۰ ثانیه و به مدت ۰ ثانیه انجام شد. 
طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل‌های آماری 

دراین پژوهش از آزمایش فا کتوریل در 
قالب بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار 
استفاده شد. تعداد پنج گلدان یکنواخت در هر 
کرت آزمایش وجود داشت. عوامل مورد 
پررسی شامل دو عامل: انواع مختلف پایه در پنج 
سطح و کسر آبیساری در سے سطح بسود. 
نمونه برداری‌ها در دو دوره ۳۰ و ۶۰ روزه 
پس از اعمال تنش کسر آبیاری انجام شد. 
داده‌های بدست آمده با استفاده از نرم افزار 
| کسل )2013 (Microsoft-Excel Version‏ 
گرد آوری و تنظیم و تدوین شد. سپس تجزیه و 
تحلیل‌های آماری با استفاده از نرم افزار 
سیگماپلات (SigmaPlot, Sigma, Version‏ 
(12.5 انجام و نموارها با استفاده از نرم افزار 


اکسل ترسیم گردید. 
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رشد و باردھی 

نتایج به eren | o cus‏ نان :داد تنش 
کسر آبیاری ب رکاهش رشد هر پنج نوع 
پابه مورد استفاده در این پژوهش اعم از 
پایه‌های با منشاء بذر شامل پایه درگزی 
و betulifolia Bunge sU‏ .در JUS‏ سه asl‏ 
رویشی (OHxF69‏ 011×787 و پیرودوارف 
تاثیر گذار بود (شکل ۱). تیمارهای تنش سر 
آییاری اعمال شده در سطح ۷۵ درصد و ۵۰ 
درصد ظرفیت مزرعه به ترتیب به منظور ایجاد 
تنش ملایم و نسبتاً شدید کسر آبیاری بود. 
ارتفاع پایه‌هادر lal LÀ‏ بدون تنش دارای 
بلند ترین ارتفاع پس از ۳۰ و ۶۰ روز بود و با 
افزایش شدت تنش ارتفاع پایه‌ها نسبت به شاهد 
بدون تنش؛ کوتاه تر بود. 

مفایسه ارتفاع پایه‌های مورد بررسی OUS‏ داد 
که پایه‌های مورد بررسی در سطح تنش ۷۵ 
درصد ظرفیت مزرعه نسبت به شاهد کاهش 
معنی‌دار رشد را که بر اساس ارتفاع SLE‏ نهال 
ارزیابی شده بود» نشان دادند ( شکل ۱). از 
سوی دیگر» مقایسه ارتفاع نھائی پایه‌های مورد 
بررسی در سطح تنش VO‏ درصد کسر آبیاری 
با سطح تنش ۵۰ درصد طرفیت مزرعه 
نشان دهنده معنی‌دار بودن کاهش رشد تنها 
در P. betulifolia Bunge «SU‏ بود» و در 
سایر Lael‏ بسین دو سطح تنش فوق 
تفاوت معنی‌داری وجود نداشت. sb‏ 
betulifolia Bunge‏ .۲ از bi‏ رشد بسیار 


۲۱ 


سریع‌الرشد است و در گروه پایه‌های بسیار پابلند 
گلابی محسوب می‌شود )2010 (Abdollahi,‏ 
از سوی دیگر در گروه‌بندی بل )1991 «Bell,‏ 
P. betulifolia Bunge «t‏ در گروه پایه‌های 
بسیار متحمل به تنش خشکی طبقه‌بندی 
شده است. 

با توجه به اینکە پژوهش حاضر در شرایط 
گلخانه‌ای انجام و امکان رشد عمیق ریشه‌های 
این پایه در گلدان وجود نداشت و از سوی 
دیگر با توجه به قدرت رشد بسیار زياد این پایه 
در خاک‌های مختلف. از جمله خاک‌های 
مناطق نمیه شک ایران» به نظر می رسد این 
تحمل به خشکی می‌تواند بیشتر در اثر قدرت 
رشد عمقی و نفوذ ريشه به اعماق خاک باشد. و 
بخش کمتری از OT‏ به قدرت جذب آب در 
پتانسیل‌های پائین OT‏ در خاک ناشی شده باشد. 
این نتایج با بررسی قبلی ظهوری و همکاران 
(Zohouri et al., 2020)‏ منطبق است. زیرا آنها 
تو اسای شرت ظا سی۔وتعدادے کت 
نتیجه مشابهی را در پایه P. betulifolia Bunge‏ 
Ed‏ کردند. 

پایه‌های مورد بررسی» بجز از پایه 
P. betulifolia Bunge‏ تفاوت معنی‌داری از 
نظر ارتفاع پایه‌ها در دو سطح تنش ۷۵ ۵۰ 
درصد ظرفیت مزرعه کسر آبیاری نداشتند 
(شکل ۱). لیکن مقایسه ارتفاع نهائی نشان داد 
که در کلیه پایه‌هاه بجز پایه پیرودوارف میزان 
رشد نهائی در سطح تنش ۵۰ درصد کسر 
آبیاری» نسبت به تنش ۷۵ درصد کاهش و تنها 


۲۲ 
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Field Capacity ظرفیت مزرعه-‎ 


شکل ۱- مقایسه ارتفاع پایه‌های گلابی بر اساس دوره‌های صفر (شروع آزمایش» ۳۰ و ۶۰ روز بعد از اعمال تنش کسر آبیاری. تیمارهای کسر آبیاری در دو سطح ۷۵و 
۰ درصد ظرفیت مزرعه اعمال و با شاهد بدون تنش خشکی (۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه) مقایسه شد. حروف مشابه در بالای نمودارهای هر پایه بیانگر عدم تفاوت 
معنی‌دار میزان ارتفاع پایه‌ها بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد می‌باشد. خطوط عمودی نمودار Sly‏ میانگین‌ها ± خطای استاندارد است 

Fig. 1. Comparison of the height of pear rootstocks at zero (beginning of experiment), 30 and 60 days after application of deficient irrigation 
treatments. Deficient irrigation treatments were applied at two levels; 75 and 50 percent of the field capacity and compared with non- deficient 
irrigation (10096 of filed capacity irrigation) as control. Similar letters on the top of bars of each particular rootstock, show not significant 


differences at the 196 probability level- using Duncan's Multiple Range Tests. The vertical lines on the bars show the means x standard errors 
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در پایه پیرودوارف رشد کم و بیش یکسان بود. 
بررسی دیگر در رابطه با مقایسه تنش خشکی در 
ab‏ پیرودوارف با پایه بذری OLA‏ داده است 
که در سطوح تنش ملایم پایه پیرودوارف حتی 
نسبت به glee‏ بذری درگزی 
تحمل بهتری نسبت به تنش خشکی داشت 
(Maleki Asayesh et al., 2022)‏ 

تجارب میدانی استفاده از پایه پیرودوارف در 
سطح تجاری در باغ‌های کشور نیز تایید کنندہ 
الد ات iU ES‏ رود وف ud ius‏ 
پایه‌های بذری» از استقرار و رشد اولیه خوبی 
برخوردار است و این سب رشد بهتر و 
سبزینگی بالاتر در ارقام پیوندی روی این ab‏ 
شده است. بخشی از این رشد مطلوب‌تر در رقم 
و استقرار باغ‌های اقتصادی تر ارقام گلابی روی 
پایه پیرودوارف می‌تواند ناشی از تحمل بهتر OT‏ 
به تنش خشکی» شبکه ریشه‌ای گسترده 
»(Abdollahi, 2010)‏ تحمل بالاتر آن به 
سطوح SVL‏ آهک فعال در خاک در مقایسه با 
ah‏ بذری )2019 AGL (Esmaili et al.,‏ 
تنش اکسایشی و نشت یونی 

هر گونه تنش محیطی زنده و یا غیرزندہ که 
سبب تغییر در تعادل اکسیداسیون و احیاء 
سلول‌های گیاهی شود بے دنبال آن تجمع 
رادیکال‌های ILS‏ اکسیژن از جمله پرا کسید 
هیدروژن پراکسیدہ شدن غشاء سلولی 
و چربی‌های آن و در نتیجه نشت یونی رابه 
همراه دارد (Bhattacharjee and Mukherjee,‏ 


(2001 بر این اساس» تولید پراکسید هیدروژن 


۳۱۳ 


به عنوان شاخص تنش اکسایشی و درصد نشت 
یونی به عنوان نتیجه شدت تنش اکسایشی در 
chal‏ گلابی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
olis‏ داد که با افزايش تنش Sis‏ و شدت OT‏ 
هم از نظر طول دوره تنش و هم از نظر شدت 
تنش کسر آبیساری؛ میزان تولید پرا کسید 
هیدروژن در بافت پایه‌های مورد بررسی افزایش 
نشان داد (جدول AV‏ 

در شرایط بدون تنش, میانگین میزان 
پرا کسید هیدروژن بین ۲۳/۷ میکرومول در گرم 
بافت تازه بود و در پایه OHXF87‏ تا ۳۲/۵ 
میکرومول در گرم بافت تازه رسید (جدول AV‏ 
با افزایش شدت تنش کسر آبیاری و مدت 
اعمال تنش» میزان پراکسید هیدروژن در دو پایه 
پیرودوارف و P. betulifolia Bunge‏ « ترتیب 
به ۸۱/۳ و ۸۰/۳ میکرومول در گرم بافت تازه 
افزایش Cab‏ (جدول ۱). 

aS‏ حائز اهمیت در این است که بافت‌های 
al‏ موجودات از جمله بافت‌های گیاهی دارای 
مقادیری از رادیکال‌های فعال اکسیژن به عنوان 
تولیسدات انویه وا کنش‌های بیوشیمیائی 
می باشند و کلروپلاست‌ها و میت و کندری‌هابه 
عنوان دو منشاء اصلی آنها ایفای نقش می کنند 
(Bhattacharjee, 2011)‏ از سوی دیگر 
چنانچه ذ کر شد. تنش‌های زنده و غیرزنده 
با تغیر در این تعادل سطوح رادیکال‌های 
فعال اکسیژن سبب ایجاد خسارت به غشاء 
سلولی و ابجاد خسارت در pels‏ بافت‌ها 


"مجله نهال و بذر” جلد ۰۳۸ شمارہ ۲ سال ۱۴۰۱ 
نسبی پراکسید هیدروژن ۲۰ تا ۲۰ میکرومول در ترکیب در بافت ب رگ پایه‌های گلابی محسوب 
گرم بافت تازه» سطح متعادل و غیر مضر این می‌شود. 
جدول -١‏ مقايسه As‏ پرا کسید هیدروژن و میزان نشت یونی در Cab‏ پایه‌های گلابی در دوره ۰ و 2 
روزه پس از اعمال تنش کسر آبیاری در دو سطح ۷۵ و ۰ درصد ظرفیت مزرعه با تیمار بدون تنش 
(۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه) 
Table 1. Comparison of the hydrogen peroxide generation and electrolyte leakage in the‏ 
tissues pear rootstocks at 30 and 60 days after application of deficient irrigation at two levels;‏ 


75% and 50% of field capacity with non-deficit irrigation treatment (100% of field capacity) 


TI پراکسید هیدروژن کسر‎ 
(میکرومول بر گرم بافت تازہ)(درصد ظرفیت مزرعه)‎ Gx درصد نشت‎ 
al Deficit Irrigation Hydrogen Peroxide Electrolyte leakage 
Rootstock (FC%) (uM g' fresh weight) (%) 
30 days 60 days 30 days 60 days 
100 25.2c 32.5c 15.00  17.9c 
Pyrus betulifolia Bunge 75 30.8b 51.5b 19.2b 21.406 
50 54.7a 80.3a 23.5a  27.8a 
100 28.0c 29.1c 16.5c  13.9c 
Dargazi seedling 75 34.0b 43.4b 243b 23.701 
50 49.2a 74.3a 31.38 32.0a 
100 30.7c 30.3c 15.8c 0 
OHxF69 (Daynir) 75 41.8b 45.9b 23.]b 202b 
50 59.7a 77.5a 27.713 27.8 
100 31.8c 32.0c 18.0c  18.6c 
Pyrodwarf 75 42.6b 51.6b 2].4b 24.b 
50 60.1a 81.3a 27.80  29.6a 
100 23.7c 28.00 ٥٠٥ 15.8c 
OHxF87 (Daytor) 75 31.4b 41.0b 25.5b 0 
50 46.5a 72.4a 30.24 30.5a 


میانگین هایی؛ در هر ستون» که دارای حرف مشت رک می باشند» بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی دار ندارند. 
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability‏ 
level-using Duncan's Multiple Range Test.‏ 


با توجه به نتایج ارائه شده در شکل ١‏ و نتایج 
ظهوری و همکاران )2020 et al.,‏ نت200 
پایه پیرودوارف با بیشترین تحمل به تنش و پایه 
P. betulifolia Bunge‏ سطح تحمل کمتری در 
مقاسه با ah‏ پیرودوارف نشان دادند. این در 


حالی است که در این پژوهش هر دو ash‏ 


۳۴ 


بالاترین سطح پرا کسید هیدروژن را از خود در 
دوره ۶۰ روزه از تنش در شدت تنش ۷۵ درصد 
ظرفیت مزرعه بروز دادند. این نتایج با گزارش 
نیو و همکاران )2021 (Niu et al.,‏ در رابطه با 
افزایش نشت یونی و پراکسید هیدروژن در 
گونه گلابی P.xbretschneideri Rehd.‏ 
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مطابقت ذارة. 

مطالعه گسترده روی رفتار گونه فعال 
اکسیژن پرا کسید هیدروژن OLE‏ داد AS‏ در 
شرایط هر دو تنش زنده و غير نده» این مولکول 
نقش دو گانه‌ای در تحمل گلابی به تنش Lah‏ 
می کند» گاهی بافت‌های گیاهی به منظور 
جلو گیری از GUT‏ مخرب رادیکال سوپراکسید 
)077( و یا جلوگیری از تولید رادیکال بسیار 
مخرب هیدر و کسیل (OH)‏ با تجمع پرا کسید 
هیدروژن و سپس با فعالیت آنزیم‌های 
ضدا کسایشی نظیر کاتالاز و انواع پرا کسیدازها؛ 
پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل 
می کند ;2015 (Abdollahi‏ 
:2001 


et al., 
Bhattacharjee and Mukherjee; 
Hassani et al., 2016) 

بررسی میزان نشت یونی به عنوان نتیجه 
نهاتی تئش اکسایشی حاصل از کسر آبیاری در 
پایه‌های گلابی مورد بررسی نشان داد که به 
دلیل تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن به صورت 
محدود در شرایط بدون تنش» میزان محدودی 
از نشت یونی موجود بود که US‏ با فعالیت 
سا زکارھای T‏ 9 غیرآنزیمی دفاع 
eS luus‏ ادن می تماد elles‏ تت 
یونی را در سطح حداقلی و بدون آسیب به غشاء 
که بر اساس این بررسی بین ۱۵ تا ۲۰ درصد در 
بافت‌های پایه‌های گلابی ارزیابی بود» حفظ 
نماید (جدول ۱). 

بر اساس این نتایج» افزایش نشت یونی به 
SYL‏ ۰ درصد» سبب ایجاد تنش ملایم و 


۲۵ 


کاهش نسبی رشد شد. میزان نشت یونی حدود 
۰ درصد و بالاتر سبب تنش شدید و کاهش 
قابل توجه رشد خواهد شد (شکل ۱و جدول 
۱ اگرچه به نظر می رسد که بر اساس این 
نتایج» نشت یونی نیز به عنوان تنها شاخص 
نهائی مرتبط با رشد و شدت تنش ناشی از 
خسارت‌های تنش اکسایشی بافت مطرح نیست» 
عوامل ناشناخته دیگری در این بین می‌تواند با 
وجود سطح نسبی بالای نشت یونی؛ رشد 
بافت و پایداری سلول‌ها را در این شرایط را 
فعالیت آنزیم‌های ضدا کسایشی 

بافت‌های گیاهی به‌طور پیوسته در نتیجه 
فعالیت‌های حیاتی و به‌ویژه فعالیت زنجیره‌های 
انتقال الکترون غشائی خود با تولید رادیکال‌های 
فعال اکسیژن و آنزیم‌های ضد اکسایشی مختلف 
به ویژه سه آنزیم: سوپراکسید دیسموتاز با تبدیل 
سوپرا کسید )077( به گونه فعال کم خطر 
پراکسید هیدروژن کاتالاز و انواع پرا کسیدازها 
و با تبدیل پرا کسید هیدروژن به آب و اکسیژن» 
از ایجاد رادیکال مخرب هیدرو کسیل OH")‏ 
در تنش‌های مختلف اعم از تنش خشکی در 
گیاهان و تخریب بافت‌هاتاحد امکان 
جلوگیری می کنند (Bhattacharjee and‏ 
Mukherjee, 2001)‏ بتابراین» در شرایط بدون 
تنش و یا تنش ملایم نیز سطوح پائینی از فعالیت 
این آنزیم‌ها در بافت پایه‌های گلابی مورد 
بررسی در این پژوهش مشاهده شد که اطلاعات 
جدول Y‏ تایید کننده OF‏ می‌باشد. 
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جدول ۲-مقایسه فعالیت آنزیم‌های ضدا کسایشی در بافت پایه‌های گلابی طی در ۳۰ و ۶۰ روز 

پس از اعمال تنش کسر آبیاری در دو سطح ۷۵ و ۵۰ درصد ظرفیت مزرعه با تیمار بدون تنش 

(۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه) 

Table 2. Comparison of anti-oxidative enzymes activities in tissues of pear rootstocks at 

30 and 60 days after application of deficient irrigation at two levels; 7596 and 5096 of 
field capacity with non-deficit irrigation treatment (100% of field capacity) 


آسکوربات پراکسیداز 

(میکرومول اسید آسکوربیک کاتالاز سوپراکسیددیسموتاز 

بر میلی گرم پرونئین (Sa‏ (واحد بر میلی گرم پروتتین برگ)(واحد بر میلی گرم پروتتین (Sy‏ کسر آبیاری 
Deficit Irrigation Superoxide dismutase Catalase Ascorbate Peroxidase‏ پایه‌ها 

Rootstocks (FC%) (units mg”! leaf protein) (units mg"! leaf protein)(umol asa mg” leaf protein) 

30 days 60days 30days 60 days 30 days 60 days 

100 149.8c 250.1c 0.17c 0.18c 1.35c 2.07c 

Pyrus betulifolia Bunge. 75 264.5b | 3023b 0.26b 0.38b 2.97b 3.01b 
50 3903a . 342.0a 0.32a 0.53a 4.22a 4.60a 

100 1540c 284.1c 0.19c 0.16c 1.22c 1.36c 

Dargazi seedling 75 2513b . 319.8b 0.25b 0.31b 2.07b 2.37b 
50 3840a 3592 013 0.47a 3.08a 3.31a 

100 165.8c _ 8۶6 017 c 0.16c 1.50c 1.65c 

011×769 (Daynir) 75 346.4b 2799b 024b 0.30b 2.01b 2.1185 
50 4042a ۰ 3054a 0.31a 0.50a 4.45a 5.03a 

100 168.99c 248.8c 0.19b 0.16c 1.65c 1.56c 

Pyrodwarf 75 303.0b 295.3 0.34a 0.31b 2.5705 2.10 
50 419.23 339.0 0.35 0.51a 4.84a 5.018 

100 1345c 0 2155b 0.19c 0.16c 1.27c 1.35c 

011×۲87 (Daytor) 75 264.8b 252.6a 0.26b 0.30b 2.07b 2.210 
50 345.3 3 2863a 013 0.478 3.07a 3.20a 


میانگین هایی در هر ستون» که دارای حرف مشت رک می باشند بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد تفاوت 


معنی دار ندارند . 


Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the ۵ 
probability level-using Duncan's Multiple Range Test. 


هر سه آنزیم فوقالذ کر در شرایط بدون 
تنش کسر آبیاری در هر دو دوره ۳۰ و ۶۰ روزه 
فعالیت حداقلی خود را در بافت‌های گلابی 
بروز دادند که در این بین فعالیت آنزیم 
سوپرا کسید دیسموتاز در محدوده ۱۵۰ تا ۲۸۰ 
واحد به ازاء میلی گرم پروتلین ب رگ و فعالیت 
آنزیم کاتالان ۰/۱۶ تا ۰/۱۹ واحد بے ازاء 
میلی گرم پسروتئین ب رگ و فعالیست آنزیم 


۳۶ 


آسکوربات پرا کسیداز ۱/۲ تا ۲/۰ میکرومول 
اسید آسکوربیکک به ازاء میلی گرم پروتئین ب رگ 
در دقبقه بود (جدول AY‏ 

براساس این ارزیابی» سطح حداقلی فعالیت 
سه آنزیم فوق الذ کر در eS‏ و پایه‌های 
گلابی مورد ارزیابی تا حدی متفاوت ga‏ و در 


دادند. این تفاوت‌ها ناشی از واکنش بسیار سریع 
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ژن‌های موثر در واکنش‌های ضداکسایشی و 
اھمیت بسیار سریع آنها در جل وگیری از ASS‏ 
تجمع و تاثیر مخرب رادیکال‌های فعال اکسیژن 
در بافت‌های گیاهی به طور عموم 
(Bhattacharjee, 2011)‏ و گلابی به طور 
خاص می‌باشد )2016 (Hassani et al.,‏ 

نتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش 
کسر آبیاری از سطح صفر به ۷۵ و سپس به ۵۰ 
درصد ظرفیت مزرعه» میزان فعالیت آنزیم‌های 
ضدا کسایشی مورد بررسی در همه پایه‌ها ربا 
به صورت یکنواخت و هماهنگی افزایش یافت 
(جدول (Y‏ همچنین به طور معمول با گذشت ۶۰ 
روزه از تنش کسرآبیاری» افزایش بیشتری را در 
فعالیت آنزیم‌های ضدا کسایشی بافت پایه‌های 
گلابی به همراه داشت. میزان افزایش فعالیت 
آنزیم سوپرا کسید دیسموتاز در محدوده دو 
براببر شدن و برای دو آنزیم کاتالاز و 
آسکوربات پرا کسیداز در محدوده دو تاسه 
pace‏ امه شا 

نتایج به دست آمده از این پژوهش با 
نتایج نو و همکاران )2021 (Niu et al.,‏ 
در رابطه با افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید 
دیسموتاز به منظور کاهش شدت تولید و 
تجمع گونه JU‏ پرا کسید هیدروژن در گونه 
P.xbretschneideri Rehd.‏ مطابقت دارد. این 
O‏ مت iiec.‏ زاب 
عنوان یک پروتئین کلیدی در هماهنگی و 
تنظیم سا زکارهای تحمل به تنش به خشکی در 


این گونه گزارش کردند. با توجه به ارتباط 


۳۷ 


شاخص‌های رشد» سطح تنش بر اساس نشت 
یونی و تولید گونه فعال پراکسید هیدروژن 
و اٹر متقابل آنها با فعالیست آنزیم‌های 
متا کا Sage‏ سی Ei E s‏ 
به صورت مبسوط تر و به صورت کمی؛ 
بر اساس شاخص g oet‏ پیرسون (Pearson‏ 
«correlation coefficients)‏ در صفحه (ols‏ 
بعد مورد بررسی قرار گرفته است. 

همبستگی آنزیم‌های ضدا کسایشی با شاخص‌های 


پور 


سن 

در بین سا زکارهای تولید گونه‌های فعال 
اک و تیا السا VE OM ERE‏ 
آنزیمی ضداکسایشی و همچنین ترکیبات 
ثانویه‌ای نظیر مواد فنلی درون بافت‌های گیاهی 
(Bhattacharjee, 2011)‏ ارتباط نزدیکی وجود 
دارد. لیکن این تغییرات هميشه در یک جهت 
نیست» بلکه بافت‌های ALS‏ و بویژه درخت 
گلابی از ساز کارهای متفاوت و چند جانبه برای 
تعدیل آثار تنش‌های زنده و غیرزنده در ارقام و 
پابه‌های مختلف استفادہ می (Abdollahi AUS‏ 
and Salehi, 2018; Niu et al., 2021)‏ 

بررسی ضرایب ھمبستگی بین ارتفاع پایه با 
al‏ صفات مورد ارزیابی نشان داد که اگرچه 
هیچکدام از ضرایب همبستگی معنی‌دار نبودند» 
لیکن تقریباً تمامی شاخص‌های مورد ارزیابی 
مشتمل بر تولید گونه فعال پراکسید هیدروژن: 
نشت یونی و فعالیت آنزیم‌های مورد ارزیایی 
با ارتفاع نهائی پایه همبستگی منفی داشتند(جدول 
۳ این بدان معنی است که پایه های با ارتفاع 
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کوتاه OF‏ تولید گونه فعال پرا کسید هیدروژن و سوپرا کسید دیسموتاز کاتالاز و آسکوربات 
نشت یونی بیشتر» سطح فعالیت آنزیم‌های پرا کسیداز بالاتر را داشتند (جدول (Y‏ 


جدول ۳- ضرایب همبستگی پیرسون بین ارتفاع پایه صفات فیزیولوژیک و فعالیت آنزیم‌های 

ضدا کسایشی در Cab‏ پایه‌های در ۳۰ و ۶۰ روز پس از اعمال تنش کسر آبیاری در دو سطح ۷۵و ۵۰ 

درصد ظرفیت مزرعه و glad‏ بدون تنش (۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه) 

Table 3. Pearson correlation coefficients between rootstock height, physiological 

characteristics and activities of antioxidative enzymes in the tissues of pear rootstocks at 

30 and 60 days after deficient irrigation stress application at 75% and 50% of field 
capacity (FC) non-deficit irrigation treatment (100% of field capacity) 


Hydrogen Hlectrolyte Superoxide Catalase Ascorbate 
Trait ks Peroxide Leakage Dismutase Activity Peroxidase 
30 days 60 days 30 days 60 days 30 days 60 days 30 days 60 days 30 days 60 days 
Height ارتفاع‎ -0.153 -0.153 -0.276 -0.213 -0.236 0.172 -0.263 -0.117 -0.142 -0.085 
30 days 0.884" 0.734" 0.777" 0.892" 0.6027 0.740" 0.851" 0.880" 0.875" 
Hydrogen Peroxide پراکسید هیدروژن‎ " ^ " ^ ^ " ” " 
` 60 days 0.778" 0.882 ^ 0.924 0705 0.768" 0.957  Á 0.923 0.916 
30 days 0.873" 0.817" 0.531' 0.725" 0.812" 0.685" 0.660" 
Electrolyte Leakage نی و نشت الکترولیت‎ * - - 
60 days 0.859" 0.680" 0.767" 0.989" 0.805" 0.791 
30 days 0.679" 0.816" 0.929" 0.880" 0.867" 
Superoxide dismutase سوپراکسیددیسموتاز‎ ۳ 7 = ica 
60 days 0.541 0.704" 0.604" 0.608 
30 days 0.785" 0744" 0.723" 
Catalase activity فعالیت کاتالاز‎ 7 
60 days 0.921" 0.919 


#و ٭٭: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد. 
and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.‏ * 


ضرایب همبستگی بین سایر صفات شامل: پایه‌های گلاب بود. این db‏ با با نتایج نیو و 
سطح فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتازن همکاران )2021 (Niu et al.,‏ برای گونه گلابی 
کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز تولید گونه P.xbretschneideri Rehd.‏ مطابقت دارد. 
فعال پرا کسید هیدروژن و نشت یونی همبستگی در پاسخ به تنش‌های زنده و غیر زنده» 
در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود بافت‌های گیاهی بے ترتیب از تولید رادیکال 
(جدول Y‏ بر این اساس» همبستگی بین تولید سوپرا کسید (O2")‏ تبدیل این رادیکال به پرا کسید 
گونه فعال پرا کسید هیدروژن و نشت یونی در هیدروژن و در نهایت ایجاد رادیکال مخرب 
سطح احتمال یک درصد (T= (INTE)‏ معنی دار هیدر و کسیل (OH)‏ در شرایط تنش شدید تبعیت 
بود که SL SL‏ مستقیم تولید پراکسید می کند )2011 (Bhattacharjee,‏ بر همین اساس 
هیدروژن بر روی افزایش نشت بونی در بافت ترتیب و اولویت‌بندی افزایش فعالیت آنزیمی 


Y\A 
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کاهش دهنده این رادیکال‌ها نیز تا حد زیادی تابع 
سا زکارهای دفاعی اتخاذی بافت و همچنین 
اولویت تولید این رادیکال‌ها در درخت گلابی 
است )2017 (Azarabadi et al.,‏ 

بیشترین ضریب ھمبستگی بین رادیکال 
پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیم سوپراکسید 
دیسموتاز به عنوان اولین سد دفاعی آنزیم 
ضداکسایشی پایه‌های گلابی مورد بررسی در 
۰ روز پس از اعمال تنش کسر ابیاری مشاهده 
شد. فعالیت آنزیم کاتالاز به عنوان سد دوم 
دفاعی به منظور کاهش پراکسید هیدروژن 
تولیدی در ۶۰ روز پس از اعمال تنش بیشترین 
همبستگی را با رادیکال پراکسید هیدروژن نشان 
داد (جدول AY‏ 

آنزیم آسکوربات پراکسیداز نیز همبستگی 
بالاو مثبتی با پرا کسید هیدروژن داشت 
(جدول ۰۳ که بیانگر این است که در شرایط 
افزایش پراکسید هیدروژن پایه‌های گلابی با 
افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز از تجمع 
بیش از حد این گونه فعال اکسیژن و تبدیل OT‏ 
به رادیکال مخرب هيدر و کسیل در طی واکنش 
فنتون (Fenton)‏ کے در حضور آهن فعال 
صورت می‌گیرد :2011 (Bhattacharjee,‏ 
Maleki et al., 2022)‏ جل وگیری می کند. بین 


فعالیت سایر آنزیم‌ها؛ همبستگی معنی دار تا 
بسیار معنی دار وجود داشت که بر اساس نقش 
هماهنگ آنها در تحمل به تنش و حذف 
رادیکال‌های فعال اکسیژن» بسیار منطقی ارزیابی 


بو د. 


۳۹ 


نتیجه گیری 

تتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین 
تحمل به تنش کسر آبیاری در بین پایه‌های 
مورد بررسی شامل پایه‌های بذری د رگزی 
و Pyrus betulifolia‏ پایه‌های همگروه 
پیرودوارف 011×769 و OHXF87‏ بر اساس 
رشد مربوط بے پایه پیرودوارف بود. که 
باگزارش‌های پیشین ارزیابی شاخص‌های 
رشدی» فیزیولوژیک و فتوسنتزی این پایه‌ها در 
قراط کین Ro rca‏ 

ارزیابی تولید گونه فصال اکسیژن 
پر کسیدهیدروژن Sty‏ وجود سطح حداقل 
تولید این گونه اکسیژن فعال در بافت‌های 
پایه های مورد بررسی» بین ۲۳/۷ میکرومول 
در گرم بافت تازه در پایه 011×787 تا ۳۲/۵ 
میکرومسول در گرم بافست تازه در ab‏ 
P. betulifolia Bunge‏ بود. با افزایش شدت و 
مدت ch‏ میزان تولید ان گك.نه فعال اکسیژن 
به میزان حداکثری ۸۱/۳ میکرومول در گرم 
بافت افزایش یافت. 

ارزیابی‌ها OUS‏ داد پرا کسیدهیدروژن با نشت 
یسونی دارای همبستگی معنی دار در سطح 
احتمال یک درصد (**۰/۷۳۴ =( بود. همچنین 
بررسی ضرایب همبستگی نشان داد که افزایش 
فعالیت آنزیم cl‏ ضد اکسایشی در پاسخ به 
افزایش شدت تنش کسر آبیاری به ترتیب 
سوپرا کسید دیسموتاز و سپس کاتالاز در Laub‏ 
ZI‏ نتایج نشان داد که حداقل بخشی از ساز کار 


تحمل به تنش کسر آبیاری در بین پایه‌های مورد 
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بررسی ناشی از تبدیل رادیکال سوپرا کسید به 
گونه فعال اکسیژن پراکسیدهیدروژن و سپس 
جلو گیری از تجمع بیش از حد پرا کسید 


هیسدروژن برای جل وگیری از تبدیل OT‏ به 


تهیه پایه‌های کشت بافتی مورد نیاز در این 


پژوهش سپاس‌گزاری می کنند. همچنسین 
نگارندگان به bE‏ تامین پایه‌های بذری گونه 


رادیکال‌های مخربی HE‏ هيدر و کسیل بود. P. betulifolia Bunge‏ از س JS‏ خانم gs‏ 

اعظم نیکزاد و نهالستان فلورسیلوا ایتالیان_ا 

سپاسگزاری (Florsilva Italiana Co., LTD)‏ تنشکر 
نگارند گان بدینوسیلە از همکاری نهالستان سی گنه 
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